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DESCRIPCION
Puerta de escoria giratoria
1. Campo de la técnica

Las realizaciones de la presente invencién se refieren de forma general a puertas de escoria para hornos
metallrgicos, y especificamente, a una puerta de escoria giratoria con una proximidad mejorada al horno y con
paredes en ala para reducir la pérdida de calor procedente del horno metalurgico durante los ciclos de fundicion.

2. Antecedentes de la técnica relacionada

Los hornos de arco eléctrico (HAE) producen acero mediante el uso de un arco eléctrico para fundir cargas de
escombros de metal, metal caliente, materiales basados en hierro u otros materiales metalicos colocados en el
interior del horno. Los HAE modernos pueden también producir acero mediante la fusion de hierro de reduccion
directa (HRD) combinado con el metal caliente procedente de un alto horno. Ademas de la energia eléctrica del arco,
puede proporcionarse energia quimica mediante quemadores auxiliares que utilizan combustible y un gas oxidante
para producir productos de combustidon con un alto contenido de calor para ayudar al arco.

Si se utiliza el HAE para fundir chatarra, la carga de chatarra es cargada mediante su volcado en el interior del horno
a través de la abertura cubierta desde cangilones, los cuales pueden también incluir carbén cargado y materiales
formadores de escoria. Puede utilizarse un método de carga similar que utiliza una cuchara para el metal caliente
procedente de un alto horno, junto con la inyeccion del HRD mediante una lanza para producir la carga.
Adicionalmente, pueden agregarse estos materiales a través de otras aberturas en el horno.

En la fase de fusion, el arco eléctrico y los quemadores funden la carga para obtener un bafio de metal fundido,
conocido como colada de hierro — carbono, la cual se acumula en la parte inferior o corazén del horno. De forma
tipica, después de que se ha formado un bafio plano mediante la fusién de toda la carga introducida, el horno de arco
eléctrico entra en una fase de refino y / o descarburacion. En esta fase, el metal continla calentandose mediante el
arco hasta que los materiales formadores de escoria se combinan con las impurezas en la colada de hierro — carbono
y suben hacia la superficie como escoria.

Antes de que la mezcla se vierta hacia afuera del horno, por lo tanto, es necesario retirar la escoria y las impurezas
de la superficie de la colada. También puede ser deseable tomar muestras de la colada para verificar, entre otras
cosas, la composicién quimica de la colada, los niveles de carbono y oxigeno, y la temperatura. Convencionalmente,
esto se hace mediante la apertura de una puerta de escoria colocada en la pared lateral del horno. Sin embargo,
debido a su disefio, abrir una puerta de escoria convencional permite que se irradien grandes cantidades de calor
desde el horno y que se infiltren cantidades significativas de aire frio exterior en la carcasa del horno, dando como
resultado ciclos de fusion mas largos y costes de producciéon mas altos.

Ademas, las puertas de escoria convencionales estan montadas en general cierta distancia hacia afuera de la pared
lateral del horno y conectadas a la misma con un corredor o tinel. Durante el ciclo de carga y fusion, pueden
acumularse chatarra, escorias y otros restos en el tunel de la puerta de escoria. Para lograr el acceso a la colada
para desescoriar o realizar pruebas en la colada, por lo tanto, los restos son retirados del tinel. Esto se realiza
mediante la apertura de la puerta y la utilizacion de un piston grande instalado sobre un montacargas para empujar
los restos hacia la colada. Después se cierra la puerta y se da un tiempo adicional para que los restos se fundan e
incorporen en la colada. El tiempo adicional requerido para fundir los restos aumenta el tiempo de ciclo y reduce la
eficiencia.

Ademas de los peligros obvios de la apertura de la puerta de escorias mientras el horno esta en funcionamiento,
empujar los restos hacia la colada caliente puede presentar peligros adicionales. El primer peligro, y el mas obvio, es
la posibilidad de que al empujar los restos hacia la colada se salpique metal fundido sobre los trabajadores y / o
equipos, causando un dafio y / o lesion. Ademas, durante el funcionamiento, el bafio fundido en el horno puede
estratificarse. En otras palabras, cuando esta completamente licuada, la colada puede contener capas de acero con
mayores concentraciones de carb6n en suspension cerca de la parte inferior de la colada y capas con mayores
concentraciones de oxigeno en suspensién cerca de la parte superior de la colada. Al empujarse los restos desde la
cara del horno hacia la colada, puede provocarse que esas capas estratificadas se mezclen rapidamente causando
una reaccion violenta a medida que el carbono y el oxigeno se combinan y liberan di6éxido de carbono. Esto puede
crear un efecto tipo “rebosamiento por ebullicién” turbulento que presenta un peligro significativo a los trabajadores y
equipos.

Ademas, algunos disefios pasados para puertas de escoria han comprendido puertas suspendidas sobre bisagras
montadas lateralmente. Después de la desescoriacion, una porcion significativa de la escoria puede solidificarse en,
y alrededor de, la puerta y el tinel. Este crecimiento de escoria puede hacer dificil o imposible cerrar completamente
una puerta montada lateralmente porque la parte inferior de la puerta de escoria se arrastra sobre la escoria
remanente. Dejar la puerta de escoria abierta puede dar como resultado unas pérdidas de calor significativas puesto
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que el sistema de escape del HAE extrae aire fresco del exterior a través de la puerta de escoria y hacia el interior del
horno.

Por lo tanto, lo que se necesita es una puerta de escoria configurada para montarse lo mas cerca posible de la pared
lateral del HAE. Esto puede reducir o eliminar el tinel entre la puerta de escoria y el umbral del horno. Esto, a su
vez, elimina el crecimiento de escorias y restos en el tunel, los cuales deben retirarse antes de la desescoriacién o
toma de muestras. Lo que se necesita también, es una puerta que pueda cerrarse y sellarse herméticamente de
forma sustancial, a pesar de la presencia de escoria y / u otros restos sobre el umbral de la puerta. Es a las puertas
de escoria como tales que estan dirigidas en primer lugar las realizaciones de la presente invencion.

Resumen

Se describe una puerta de escoria giratoria desde arriba enfriada por liquido con paredes en ala protectoras. La
puerta puede estar montada en proximidad estrecha con la pared lateral de un horno metaldrgico, tal como un horno
de arco eléctrico (“HAE"), y de este modo no requiere un corredor o tinel de conexion. La puerta puede girar desde
la parte superior utilizando uno o mas mecanismos de giro robustos, tales como, por ejemplo y sin ser limitativos, uno
0 mas juegos de engranajes de pifion y cremallera, tornillo sin fin o cilindros hidraulicos. La puerta puede moverse y
detenerse en cualquier posicion entre una posicion vertical cerrada y una posicién horizontal abierta. La puerta esta
posicionada en proximidad estrecha con la pared lateral del horno, eliminando el tinel de la puerta de escoria
tradicional.

La puerta puede estar flanqueada por paredes en ala protectoras. Las paredes en ala pueden comprender, por
ejemplo y sin ser limitativas, placas de hierro fundido, placas de grafito y otros materiales resistentes al calor. En
algunas realizaciones, las paredes en ala pueden ser enfriadas por liquido y pueden estar sobre el mismo circuito de
refrigeracion o sobre uno diferente que el de la puerta de escoria. Las paredes en ala pueden sellarse
herméticamente, de forma sustancial, contra los lados de la puerta de escoria para impedir una pérdida de calor
excesiva desde el horno, y una infiltraciéon de aire hacia el mismo, cuando la puerta esta abierta. Las paredes en ala
pueden actuar también para canalizar la escoria en una corriente controlable cuando ésta se esta vertiendo hacia
afuera del horno.

La puerta presenta un mecanismo de giro robusto que permite que la puerta se abra y detenga en cualquier posicion
entre la posicion completamente cerrada y la posicion completamente abierta. Esto puede permitir que la puerta se
abra parcialmente para, por ejemplo, retirar escoria, tomar muestras de la colada, o para observacion y
mantenimiento del horno. En algunas realizaciones, puede utilizarse la puerta de escoria para controlar el flujo de
escoria hacia afuera del horno.

Debido al disefio giratorio de la puerta y a las paredes en ala, la puerta puede, de forma sustancial, cerrar
herméticamente el horno a pesar de la escoria u otros obstaculos sobre el umbral o cara del horno. Si existen
suficientes restos sobre el umbral o cara del horno que impidan que la puerta se mueva hasta la posicion
completamente cerrada, puede descenderse la parte inferior de la puerta de forma tal que ésta se cierre
herméticamente contra los restos. La proximidad estrecha de las paredes en ala a los lados de la puerta puede, de
forma sustancial, cerrar herméticamente la puerta sobre los lados. De esta manera, la puerta de escoria puede, de
forma sustancial, cerrar herméticamente la abertura del horno, si bien en una posicién parcialmente abierta.

En algunas realizaciones, puede instalarse una extension sobre la abertura del horno entre la pared lateral y la puerta
para permitir que se instale el sistema de puerta de escoria. En algunas realizaciones, la extensién puede
comprender un adaptador y uno o mas elementos laterales y puede utilizar el umbral existente sobre el horno. La
extensién puede permitir que la puerta de escoria recta se adapte a la pared lateral redondeada del HAE. En algunas
realizaciones, la extensiéon puede estar instalada afuera de la pared lateral del HAE, de forma tal que ésta se
empalma con la superficie exterior de la pared lateral. En otras realizaciones, la extension puede extenderse hacia el
interior del horno, de forma tal que ésta es sustancialmente uniforme con la superficie interior de la pared lateral.

Las realizaciones de la presente invencién también pueden comprender un método para proporcionar el sistema de
puerta de escoria sobre un horno. El método puede comprender la colocacidon de uno o0 mas montantes sobre ambos
lados de una abertura en la pared lateral del horno. Puede acoplarse de forma giratoria un eje de giro a los
montantes para proporcionar un punto de montaje para la puerta de escoria. Después, puede acoplarse un borde
superior de la puerta de escoria al eje de giro. Puede proporcionarse un sistema de accionamiento para girar la
puerta de escoria entre una primera posicion y una segunda posicion. En algunas realizaciones, el sistema de
accionamiento puede permitir que se detenga la puerta en cualquier posicién entre la primera posicion y la segunda
posicion.

Las paredes en ala pueden ser instaladas de forma tal que éstas sean sustancialmente perpendiculares a la puerta
de escoria. Las paredes en ala pueden ser instaladas de forma tal que éstas se empalmen sustancialmente a la
pared lateral del horno. Las paredes en ala también pueden empalmarse sustancialmente a los lados de la puerta de
escoria. De esta manera, las paredes en ala pueden, de forma sustancial, cerrarse herméticamente contra la pared
lateral del horno y los lados de la puerta de escoria. Esto puede reducir la cantidad de aire frio que entra en el horno
cuando se abre la puerta de escoria.
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Las realizaciones de la presente invencion también pueden comprender un método para utilizar el sistema de puerta
de escoria. La puerta de escoria puede utilizarse para controlar el flujo hacia afuera del horno cuando se desescoria
el horno o se retira la carga del horno. En algunas realizaciones, puede montarse un quemador en la puerta de
escoria y puede utilizarse después del proceso de desescoriacion para retirar cualquier escoria o resto que quede
sobre el umbral. Al dejar libre el umbral se puede permitir que la puerta regrese a la posicion completamente cerrada.

Los anteriores y otros objetivos, caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencion se haran mas evidentes
a partir de la siguiente descripcién detallada de la presente invencion cuando se toma en conjunto con los dibujos
adjuntos.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura la representa una vista frontal, en perspectiva, de un sistema de puerta de escoria instalado en un horno,
de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 1b representa una vista frontal detallada del sistema de puerta de escoria de la Figura 1a, de acuerdo con
algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 2a representa una vista en seccion transversal del sistema de puerta de escoria de la Figura 1a en una
posicion cerrada, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 2b representa una vista en seccién transversal del sistema de puerta de escoria de la Figura la en una
posicion abierta, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 2c representa una vista en seccion transversal del sistema de puerta de escoria de la Figura l1a cerrada y
sellada herméticamente contra restos sobre el umbral de la puerta, de acuerdo con algunas realizaciones de la
presente invencion.

La Figura 3a representa una vista en seccién transversal del sistema de puerta de escoria de la Figura la en una
posicion parcialmente abierta, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencién.

La Figura 3b representa una vista lateral en perspectiva del sistema de puerta de escoria de la Figura 1a instalado en
un horno, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 3c representa una vista lateral en perspectiva de un adaptador para la instalacion del sistema de puerta de
escoria de la Figura 1a, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 4 representa una vista frontal del sistema de puerta de escoria de la Figura 1a, incluyendo una realizacién
del sistema de accionamiento, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 5 representa una vista lateral en seccion transversal de la realizacion del sistema de accionamiento de la
Figura 4, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

Descripcion detallada

Las realizaciones de la presente invencién estan dirigidas a una puerta de escoria giratoria desde arriba enfriada por
liguido para hornos metallrgicos. La puerta de escoria puede estar flanqueada a ambos lados por paredes en ala
protectoras. Las paredes en ala pueden ser enfriadas por liquido, de material refractario, de hierro fundido, de grafito
u otros materiales resistentes al calor y pueden sellarse herméticamente, de forma sustancial, contra los lados
verticales de la puerta de escoria para minimizar la pérdida de calor desde el horno, y una infiltracion de aire hacia el
mismo (es decir, la “transferencia de calor”), cuando la puerta esta abierta o parcialmente abierta. La puerta puede
estar posicionada en proximidad estrecha al corazén del horno, eliminando el tinel de conexion convencional para la
puerta de escoria.

En algunas realizaciones, puede girarse la puerta utilizando un mecanismo de giro robusto tal como, por ejemplo y sin
ser limitativos, uno o mas juegos de engranajes de pifion y cremallera. El mecanismo de giro puede permitir que la
puerta se abra y cierre de forma eficiente, y puede permitir que la puerta se detenga y / o bloquee en un lugar en
muchas posiciones entre la posicion completamente cerrada y la posicion completamente abierta. Esto puede
permitir que la puerta se abra parcialmente para retirar escoria del horno, por ejemplo, o0 se abra completamente para
limpiar y reparar el horno cuando sea necesario.

Las realizaciones de la presente invencién pueden entenderse mas facilmente con referencia a la siguiente
descripcion detallada y a los ejemplos incluidos en este documento. Antes de que se divulguen y describan las
realizaciones de la presente invencion, debe entenderse que esta invencion no esta limitada a las realizaciones
descritas en esta descripcién. Seran evidentes a aquéllos expertos en la técnica numerosas modificaciones y
variaciones, a la vez que permanecen dentro el alcance de la invencién. Debe entenderse también que la
terminologia utilizada en este documento se utiliza s6lo para describir realizaciones especificas, y no esta destinada a
ser limitativa.
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A no ser que se indique de otro modo, los términos utilizados en este documento deben ser entendidos segun el uso
convencional por aquéllos con experiencia normal en la técnica pertinente. Los materiales descritos a partir de ahora
para construir los diversos elementos de la invencion estan destinados a ser ilustrativos y no restrictivos.
Cualesquiera materiales adecuados que llevarian a cabo la misma funcion o similar que los materiales descritos en
este documento estan destinados a ser abarcados dentro del alcance de la invencion. Otros materiales como tales
no descritos en este documento pueden incluir, pero no estan limitados a, materiales que se desarrollen después del
momento del desarrollo de la invencién, por ejemplo.

Existen muchos tipos de puertas de escoria para hornos metallrgicos con una variedad de configuraciones.
Convencionalmente, las puertas de escoria no han sido particularmente eficientes en su disefio, fabricacion u
operacion. Esta ineficiencia puede resultar tanto de los disefios demasiado simplistas y de los disefios demasiado
complicados.

Por ejemplo, algunas puertas de escoria anteriores han sido simplemente dos puertas giratorias laterales con un
mecanismo de pestillo en el medio. Las puertas estan generalmente revestidas con un material refractario y pueden
ser enfriadas con liquido para lograr una resistencia adicional al calor. Este disefio de giro lateral trabaja lo
suficientemente bien para cerrar herméticamente el horno en la posicion cerrada. Sin embargo, éste generalmente
no tiene en cuenta un bloqueo seguro de la puerta en una posicion parcialmente abierta. En otras palabras, la puerta
puede bloguearse en la posicion cerrada y puede ser bloqueada en una posicion abierta, pero las puertas,
generalmente, no pueden bloquearse en una posicién parcialmente abierta para permitir la desescoriacion o la toma
de muestras de la colada a la vez que se reduce la transferencia de calor.

Otros tipos de puertas de escoria de HAE convencionales comprenden una puerta dispuesta en un angulo de
aproximadamente entre 3 y 5 grados y montada en canales de guia en el extremo del tinel. La puerta puede ser
levantada mediante cilindros hidraulicos o motores hidraulicos o eléctricos acoplados a cadenas y a ruedas dentadas.
Las puertas pueden ser enfriadas por liquido o estar revestidas con material refractario para lograr la resistencia al
calor. Estos tipos de puertas de escoria no tienen en cuenta, sin embargo, el bloqueo seguro de la puerta en
cualquier posicién — abierta, cerrada o parcialmente abierta — durante el funcionamiento. Normalmente, las puertas
de escoria se abren completamente para retirar la escoria 0 tomar muestras, y se cierran completamente durante la
fusién de la chatarra.

Estos tipos de puertas pueden también ser dificiles de cerrar después de que se completa la desescoriacion.
Después de que la escoria se vierte hacia afuera de la parte superior del bafio de fusién (es decir, fuera del horno)
durante el proceso de desescoriacion, algo de escoria y / o restos permanecen inevitablemente sobre el umbral de la
puerta. Si la parte inferior de la puerta esta montada de forma tal que ésta esta demasiado cerca del umbral, por
ejemplo, puede ser dificil o imposible cerrar la puerta debido a la interferencia con la escoria 'y / o restos acumulados
en el umbral. Por otra parte, dejar suficiente espacio entre la parte inferior de la puerta y el umbral para prevenir este
problema da como resultado un cierre hermético pobre del horno cuando se cierra la puerta.

Como se mencioné anteriormente, la soluciéon habitual a este problema es utilizar un camién, un montacargas o un
pistén montado sobre rieles para retirar los restos del umbral y cerrar la puerta de forma ajustada. Esta operacion
crea condiciones inseguras de trabajo y ocasiona retrasos innecesarios en el funcionamiento del horno.

Los esfuerzos previos para resolver estas cuestiones han dado como resultado mecanismos demasiado complicados.
Estos pueden dar como resultado una puerta de escoria que es excesivamente pesada, cara de fabricar y dificil de
mantener. Las puertas de escoria han sido equipadas con, por ejemplo, brazos macizos montados sobre el suelo,
adaptados para hacer girar la puerta hasta abrirla. Véase, por ejemplo, la Solicitud de Patente Internacional N° WO
2006/016201 Al para Jean, et al. El documento WO 2007/147248 describe un sistema de puerta de escoria para un
horno metallrgico que comprende una unidad de puerta de escoria con una parte superior, una parte inferior, un lado
izquierdo y un lado derecho, moviéndose la unidad de puerta de escoria de forma giratoria entre una primera posicion
y una segunda posicién. También se han equipado las puertas de escoria con complicados brazos articulados para
controlar el paso de la puerta a medida que ésta se abre y se cierra. Véase, por ejemplo, la Patente Japonesa N° 60
— 194015 para Itsuo et al. Estos disefios requieren sustanciales inversiones iniciales y un mantenimiento significativo
debido a su compleja naturaleza. Los disefios convencionales tampoco proporcionan la capacidad de controlar el
flujo de material fundido hacia afuera del horno utilizando una puerta de escoria parcialmente abierta.

Por lo tanto, lo que se necesita es una puerta de escoria con un disefio robusto y eficiente. La puerta de escoria
deberia utilizar un mecanismo sélido y fiable que permita que ésta se abra y cierre rapida y eficientemente, y que se
posicione y / o bloguee en una variedad de posiciones. La puerta también deberia minimizar las pérdidas de calor al
medio ambiente y la infiltracion de aire hacia el horno cuando la puerta esta abierta o parcialmente abierta. La puerta
de escoria deberia estar posicionada en proximidad cercana a, y en la cuspide de, el corazén del HAE. El sistema de
puerta de escoria deberia permitir adaptarse sobre hornos existentes, asi como su instalacién sobre hornos nuevos.
Es a las puertas de escoria como tales que estan dirigidas en primer lugar las realizaciones de la presente invencion.

Ahora, con referencia a las figuras, como se muestra en la Figura 1a, las realizaciones de la presente invencién estan
dirigidas a un sistema de puerta de escoria 100 para un horno metallrgico 102. El sistema de puerta de escoria 100
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puede comprender una puerta de escoria 105, una o mas paredes en ala 110, un mecanismo de giro 115, un sistema
de refrigeracion 120, un sistema de accionamiento 122 y un sistema de soporte 125. El sistema de puerta de escoria
100 puede estar adaptado e instalado en aberturas para puerta de escoria existentes y puede, por ejemplo, utilizar el
umbral existente 130 del horno 102. En otras realizaciones, puede utilizarse el sistema de puerta de escoria 100 en
la construccién de hornos metallurgicos 102 nuevos.

En algunas realizaciones, como se muestra en la Figura 1b, la puerta de escoria 105 puede estar construida a partir
de acero u otro material adecuado y, en algunas realizaciones, puede estar revestida con un material con una alta
resistencia al calor. En una realizacion ejemplar, la puerta de escoria 105 puede estar revestida sobre uno o0 ambos
lados con, por ejemplo y sin ser limitativo, cobre. En algunas realizaciones la puerta de escoria 105 puede
comprender uno 0 mas paneles separados para permitir que los paneles dafiados se reemplacen de forma separada.

El sistema puede comprender un sistema de refrigeracion 120. La puerta de escoria 105 puede tener multiples
pasajes de refrigeracion 124 para proporcionar refrigeracion a la puerta de escoria 105 durante el funcionamiento del
horno. En algunas realizaciones, el agua de refrigeracion puede circular a través del eje de giro 115 para suministrar
agua de refrigeracion a la puerta de escoria 105 a través de una o mas mangueras 140 del sistema de refrigeracion, y
puede retornar agua calentada de la puerta de escoria 105 a través de uno o mas mangueras 140 del sistema de
refrigeracion. El eje de giro 115 puede comprender ademas uno o mas compartimentos internos para permitir que el
agua de suministro esté separada del agua de retorno. Por ejemplo, el eje de giro 115 puede tener un tabique 116
central (indicado por las lineas de rayas) que divide la porcion interior del eje de giro 115 sustancialmente a la mitad.
De este modo, el agua de refrigeracidon puede circular dentro de un primer lado 115a del eje de giro 115, puede
circular a su través y enfriar la puerta de escoria 105, y retornar a través de un segundo lado 115b del eje de giro 115.
Por supuesto, la direccidon de circulacién del agua es intrascendente, y pueden contemplarse otros patrones de
circulacion.

En algunas realizaciones, la puerta de escoria 105 puede comprender ademas mastiles de puerta 150 que pueden
reforzar y dar rigidez a la puerta de escoria 105. Los mastiles de puerta 150 pueden estar en comunicacién de fluido
con el eje de giro 115. En algunas realizaciones, uno de los mastiles de puerta 150 puede actuar como colector de
suministro del agua de refrigeracion desde el eje de giro 115 a la puerta de escoria 105 mediante una o mas
mangueras 140 del sistema de refrigeracion. El otro mastil de puerta 150 puede actuar como un colector de retorno
de agua y retornar el agua caliente procedente de la puerta de escoria 105 al eje de giro 115 para su enfriamiento,
reciclado o eliminacion, segin sea necesario. De nuevo, el patron de circulacién exacto para el sistema de
refrigeracion es intrascendente para las realizaciones de la presente invencion, y se contemplan otros patrones de
circulacion.

Puede distribuirse el agua de refrigeracion a los pasajes de refrigeracién 124 en la puerta de escoria 105 mediante
una o mas mangueras 140 del sistema de refrigeracion. En algunas realizaciones, las mangueras 140 del sistema de
refrigeracion pueden comprender un material resistente al calor adecuado tal como, por ejemplo y sin ser limitativo,
lineas entretejidas de acero inoxidable, silicona o lineas Viton ®. Las mangueras 140 del sistema de refrigeracion
pueden proporcionar conexiones suficientemente flexibles entre el eje de giro 115 y los puntos fijos sobre el horno,
tales como las paredes en ala 110 y el sistema de soporte 125, para permitir que se abra y cierre la puerta de escoria
105.

En algunas realizaciones, los pasajes de refrigeracion 124 pueden ser internos a la estructura de la puerta de escoria
105 y pueden refrigerar las superficies de la puerta de escoria 105. En algunas realizaciones, los pasajes de
refrigeracion 124 pueden tener un patrén en serpentin y pueden cubrir una porcién sustancial de la superficie de la
puerta de escoria 105. En otras realizaciones, el patrén para los pasajes de refrigeracion 124 puede alterarse para
alcanzar las necesidades de hornos 102 especificos. Los pasajes de refrigeracion 124, en algunos casos, pueden
estar moldeados dentro de la estructura de la puerta de escoria 105. En algunas realizaciones, la puerta de escoria
105 puede estar construida a partir de partes componentes de forma tal que los pasajes de refrigeracion 124
comprenden tuberias instaladas dentro de la carcasa de la puerta de escoria 105. Después de circular a través de la
puerta de escoria 105, el refrigerante puede retornar a través de las mangueras 140 del sistema de refrigeracion
hacia el mastil de puerta 150 y después hacia la porciéon de retorno del eje de giro 115 (por ejemplo, el primer lado
115a o el segundo lado 115b del eje de giro 115).

En algunas realizaciones, el sistema de puerta de escoria 100 puede tener simplemente un depésito de refrigerante
con capacidad suficiente para alcanzar las necesidades de refrigeraciéon del sistema de puerta de escoria 100. En
algunas realizaciones, el refrigerante puede salir de la puerta de escoria 105 mediante el segundo lado 115b del eje
de giro 115 y puede ser refrigerado utilizando un método adecuado, tal como un intercambiador de calor, y ser
devuelto a la puerta de escoria 105 a través del primer lado 115a para formar un sistema de refrigeraciéon de ciclo
cerrado. En una realizacion preferida, el refrigerante puede ser enfriado utilizando una torre de enfriamiento. El
sistema de refrigeracion 120 también puede utilizarse para producir agua caliente o vapor para uso en otros
procesos. Estan disponibles una variedad de fuentes adecuadas para el agua de refrigeracion y se contemplan otras
configuraciones.
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El sistema de puerta de escoria 100 puede comprender, ademas, una o mas paredes en ala 110. Las paredes en ala
110 pueden estar conectadas a un sistema de refrigeracion autbnomo o pueden estar conectadas al mismo sistema
de refrigeracion 120 que la puerta de escoria 105, y puede estar en comunicacién de fluido con la o las mangueras
140 del sistema de refrigeracion sobre la puerta de escoria 105. De forma similar a la puerta de escoria 105, las
paredes en ala 110 pueden comprender uno o mas pasajes de refrigeracién (no mostrados) para proporcionar
refrigeracion para las paredes en ala 110. En otras realizaciones, las paredes en ala 110 pueden estar sobre un
sistema de refrigeracion separado.

Las demandas de refrigeracién para las paredes en ala 110 pueden variar considerablemente dependiendo de, entre
otras cosas, la cantidad de tiempo en que la puerta de escoria 105 esta abierta, la temperatura del interior del horno
102 y el ciclo del horno en curso. Por lo tanto, en algunas realizaciones, el sistema de puerta de escoria 100 puede
utilizar una valvula termostatica u otros medios para regular el caudal de refrigerante a través de las paredes en ala
110. De esta manera, por ejemplo, cuando la puerta de escoria 105 esta cerrada, puede reducirse el caudal de
refrigerante hacia las paredes en ala 110 porque una porcion sustancial de las paredes en ala 110 esta protegida del
calor del horno 102 por la puerta de escoria 105. Cuando se abre parcialmente o se abre completamente la puerta de
escoria 105, por otra parte, puede incrementarse el caudal de refrigerante hacia las paredes en ala 110. Esto puede
permitir que se reduzca un poco el tamafio del sistema de refrigeracion 120 adaptando el caudal de refrigerante a la
demanda de refrigeracion.

Las paredes en ala 110 pueden estar posicionadas de forma tal que éstas sustancialmente se empalman a los lados
verticales de la puerta de escoria 105 y a la abertura del horno. Las paredes en ala 110 pueden estar tocando, o
pueden estar dispuestas en proximidad cercana a los lados de la puerta de escoria 105. La distancia exacta entre las
paredes en ala 110 y la puerta de escoria 105 puede variar dependiendo de, entre otras cosas, el tamafio del horno y
la ubicacién de la instalacion. Independientemente de la posicién de la puerta de escoria 105, sin embargo, las
paredes en ala 110 pueden estar dispuestas en una proximidad suficientemente cercana a los lados de la puerta de
escoria 105 para reducir en gran medida la infiltracién de aire hacia, y la pérdida de calor desde, el horno. En otras
palabras, cuando la puerta de escoria 105 esta abierta, o parcialmente abierta, las paredes en ala 110 ocupan el
huelgo entre la puerta de escoria 105 y la pared lateral del horno 102.

Como se muestra en la Figura 2a, cuando la puerta de escoria 105 esta en la posicion cerrada, la puerta de escoria
105 puede cerrar herméticamente, de forma sustancial (es decir, pueden existir ligeros huelgos) contra el umbral 130,
la parte superior del marco de la puerta 210 y las paredes en ala 110 sobre ambos lados. En algunas realizaciones,
la porcion superior 108 de la puerta de escoria 105 puede comprender multiples tuberias de refrigeracién, similares
en construccion a la pared lateral del horno 102, mientras que la porcién inferior 106 de la puerta de escoria 105
puede ser, por ejemplo y sin ser limitativa, un bloque de cobre o hierro fundido refrigerado por agua con multiples
pasajes de refrigeracion 107. En algunas realizaciones, el bloque 106 puede comprender un material con un alto
coeficiente de transferencia de calor, tal como, por ejemplo y sin ser limitativo, cobre, bronce — aluminio o bronce.
Adicionalmente, el bloque 106 puede tener multiples pasajes de refrigeracion 107 para proporcionar una refrigeracion
extra. En una realizacion alternativa, el bloque 106 puede comprender piezas de insercion resistentes al calor que
comprenden, por ejemplo y sin ser limitativos, grafito u otro material refractario.

Durante el uso, si el nivel de escoria es mayor que el reborde 112 del horno 102 (es decir, el punto mas alto de la
cara 113 del horno), la porcién inferior 106 de la puerta de escoria 105 puede retener la escoria dentro del horno 102.
La porcion inferior 106 de la puerta de escoria 105 puede tener suficiente resistencia al calor, proporcionada por su
material y / o una suficiente transferencia de calor a través de los pasajes de refrigeracion 107, para soportar el calor
procedente de la escoria. En una realizacion ejemplar, la porcién inferior 106 de la puerta de escoria 105 puede ser
reemplazable para minimizar los costos de mantenimiento.

Como se muestra en la Figura 2b, en la posicién abierta, los lados de la puerta de escoria 105 pueden empalmarse
sustancialmente con las paredes en ala 110 y la parte superior de la puerta puede cerrarse herméticamente, de forma
sustancial, contra la parte superior del marco de la puerta 210. La posicion completamente abierta es utilizada, en
primer lugar, para el mantenimiento y observacion del horno 102 cuando el horno 102 estd en modo apagado.
Cuando el horno 102 esta apagado, los operarios pueden colocar la puerta de escoria 105 en la posicién abierta para
inspeccionar el horno 102 y los equipos del horno y llevar a cabo el mantenimiento y limpieza, segun sea necesario.

Como se muestra en la Figura 2c, el disefio de la puerta de escoria 105 permite que la puerta se cierre y se selle
herméticamente en su mayor parte incluso cuando hay restos 250 sobre la cara 113 o el umbral 130 del horno 102.
Si no se pueden eliminar los restos 250 antes de cerrar la puerta de escoria 105, puede simplemente cerrarse la
puerta de escoria 105 hasta que la parte inferior 106 de la puerta de escoria 105 haga contacto con los restos 250. El
huelgo triangular creado entre los lados de la puerta de escoria 105 y el horno 102 es ocupado por las paredes en ala
110, mientras se hace descender la parte inferior 106 hasta que ésta toca los restos 250 mismos. Esto deja s6lo un
pequefio huelgo entre la parte inferior de la puerta de escoria 105 y la cara 113 del horno debido a los restos 250. De
esta manera, el horno 102 puede ser cerrado herméticamente, de forma esencial, si bien la puerta de escoria 105
esta en una posicion parcialmente abierta.
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Como se muestra en la Figura 3a, cuando la puerta de escoria 105 esta en una posicién parcialmente abierta, las
paredes en ala 110 minimizan el tamafio de la abertura creada entre los lados de la puerta de escoria 105 y el horno
102. De esta manera, es posible abrir parcialmente la puerta de escoria 105 para, por ejemplo y sin ser limitativo,
retirar escoria, afiadir productos quimicos o tomar muestras de la colada, sin excesiva infiltracion de aire hacia, o
transferencia de calor desde, el horno 102. Esto puede reducir las pérdidas de calor procedentes del aire exterior que
es succionado hacia adentro del horno 102 por el sistema de escape del horno, por ejemplo, a través de la puerta de
escoria 105 abierta. La reduccion de las pérdidas de calor aumenta la eficiencia del horno y reduce el tiempo
requerido para terminar la fusidon después de que se cierra la puerta de escoria 105. La capacidad para abrir
parcialmente la puerta de escoria 105 también reduce la exposicién de los operarios del horno a un calor excesivoy a
estallidos o salpicaduras peligrosas procedentes de la colada, mejorando la seguridad. Como se expuso
anteriormente, puede utilizarse también la puerta de escoria 105 parcialmente abierta para controlar el flujo de
material (por ejemplo, escorias) hacia afuera del horno durante la desescoriacién.

En algunas realizaciones, las paredes en ala 110 pueden empalmarse sélo con la porcion de la puerta de escoria 105
mas cercana al horno 102. En otras realizaciones, las paredes en ala 110 pueden estar extendidas para cubrir
sustancialmente el lado entero de la puerta de escoria 105, independientemente de la posicion de la puerta. En
algunas realizaciones, la parte inferior 305 de la pared en ala 110 puede estar contorneada para seguir
sustancialmente el contorno del umbral exterior 130 del horno 102. De esta manera, las paredes en ala 110 pueden
dirigir la escoria a medida que ésta se vierte hacia afuera del horno 102 durante la desescoriacién, canalizandola
hacia el recipiente deseado, tal como un cuenco para la escoria, y pueden impedir una salpicadura y derrame
excesivos.

En algunas realizaciones, puede utilizarse también la puerta de escoria 105 para controlar el flujo de escoria hacia
afuera del horno 102 durante el proceso de desescoriacion. Si, por ejemplo, el nivel de la escoria en el horno 102 es
aproximadamente el reborde 112 del horno 102, puede abrirse parcialmente la puerta de escoria 105 para producir un
huelgo mas pequefio que el nivel de la escoria para controlar el flujo hacia afuera del horno 102. El caudal de escoria
hacia afuera del horno 102 se controla mediante el tamafio de la abertura en la pared lateral 380 del horno 102, el
cual, a su vez, se controla mediante la posicion de la puerta de escoria 105. En otras palabras, la distancia desde la
parte inferior de la puerta de escoria 105 a la cara 113 y a las paredes en ala 110 puede definir el tamafio de la
abertura y, por lo tanto, definir el caudal de la escoria que sale del horno 102. De forma similar, cuando el nivel de la
colada esta por debajo del umbral 130 del horno, puede utilizarse la puerta de escoria 105 acoplada con el angulo de
inclinacién del horno 102 para controlar el flujo hacia afuera del horno 102 durante la desescoriacion.

En algunas realizaciones, una porcién de las paredes en ala 110 puede estar cubierta con un material con un alto
coeficiente de transferencia de calor tal como, por ejemplo, cobre. El uso de un material como tal puede mantener
una temperatura relativamente baja sobre la superficie de las paredes en ala 110. De este modo, durante la
desescoriacion, cuando la escoria salpica contra las paredes en ala 110, ésta se enfria rapidamente, lo cual tiende a
impedir su adherencia y puede hacer que la escoria o el metal fundido se fragilice y sea mas facilmente retirado. En
algunas realizaciones, este material puede ser utilizado sélo sobre la porcién inferior de las paredes en ala (es decir,
la porcion mas expuesta a la escoria y al metal fundido vertidos hacia afuera del horno) para reducir costos.

En algunas realizaciones, puede cubrirse una porcion de, o las paredes en ala 110 completas, con un material con un
alto coeficiente de resistencia al calor. Las paredes en ala 110 pueden comprender, por ejemplo y sin ser limitativos,
grafito, hierro fundido y un material refractario no adherente. Esto puede permitir que la escoria sea mas facilmente
retirada de las paredes en ala 110 y de los bordes de la puerta de escoria 105.

En algunas realizaciones, la puerta de escoria 105 puede comprender, ademas, un equipo para horno 170. El equipo
para horno 170 puede ser, por ejemplo y sin ser limitativo, un quemador, una lanza (por ejemplo, una lanza de
oxigeno), un inyector de compuestos quimicos o de particulas, 0 una combinacién de los mismos. En la posicion
cerrada, el equipo 170 puede utilizarse, por ejemplo y sin ser limitativo, para agregar energia térmica (quemador),
para descarburizar (lanza de oxigeno), o para afiadir productos quimicos o recarburizar la colada (inyector quimico).
Puede ser (til montar el equipo para horno 170 en la puerta de escoria 105, particularmente para un quemador 170,
dado que la puerta de escoria 105 puede ocasionar cierta pérdida de calor cuando se compara con la pared del
horno, incluso cuando esta cerrada y, obviamente, ocasiona una pérdida de calor sustancial cuando esta abierta (si
bien sustancialmente menor que en los disefios previos). El equipo para horno 170 puede estar dispuesto en la
puerta a un angulo tal que el angulo de expulsion del equipo para horno limpia el reborde 112 del horno 102. En
algunas realizaciones, el equipo para horno 170 puede estar dispuesto a un angulo de entre aproximadamente 30 y
50 grados desde la horizontal.

Adicionalmente, puede utilizarse un quemador 170 para retirar la escoria hacia afuera de la puerta de escoria 105. El
horno 102 es cargado, generalmente, con chatarra desde la parte superior y, como consecuencia, porciones de la
carga pueden quedar apoyadas contra la puerta de escoria 105. Puede utilizarse un quemador 170 dispuesto en la
puerta de escoria 105 para fundir la chatarra retirandola de la parte frontal de la puerta de escoria 105, a la vez que,
simultaneamente, se afiade energia quimica a la colada.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2475149 T3

En algunas realizaciones, el equipo para horno 170 puede ser también operativo cuando la puerta de escoria 105
esta en una posicién parcialmente abierta o abierta. En el caso de un quemador 170, éste puede ser util para
mantener el flujo de escoria hacia afuera del horno 102, con la adicién de calor para hacer que la escoria sea mas
liguida. Puede utilizarse también el quemador 170 con la puerta de escoria 105 en la posicion parcialmente abierta
para retirar cualquier escoria y / o restos remanentes hacia afuera del umbral de la puerta de escoria 105, para
ayudar a cerrar y sellar herméticamente la puerta de escoria 105 en la parte inferior. Debido a que la puerta de
escoria 105 esta posicionada sustancialmente en la cuspide del reborde 112 del horno 102, cualquier escoria
remanente tiende a correr hacia adentro o hacia afuera del horno 102 cuando se calienta. Esto reduce la cantidad de
escoria y de restos que se acumulan en el paso del movimiento para la puerta de escoria 105.

Como se muestra en la Figura 3b, los hornos metallrgicos 102 son de forma general redonda y estan construidos con
paredes refrigeradas por agua 380 soportadas por una superestructura 382 exterior. La superestructura 382 puede
comprender una serie de columnas 384 y uno o mas colectores de agua 386 con forma de anillo dispuestos sobre la
parte exterior de la pared lateral 380. Por consiguiente, en algunas configuraciones puede ser dificil instalar la puerta
de escoria 105 sustancialmente recta y sus mecanismos asociados, contra la pared lateral 380 redondeada del horno
102.

Como se muestra en la Figura 3a y con mayor detalle en la Figura 3c, para cerrar herméticamente la puerta de
escoria 105 contra la pared lateral 380, el marco de la puerta 210 superior puede comprender un adaptador 330 para
hacer la transicién entre el sistema de puerta de escoria 100 y la pared lateral 380 del horno 102. El adaptador 330
puede adaptarse sustancialmente a la curva de la parte exterior de la pared lateral 380 sobre un lado 330a y ser recto
sobre el otro lado 330b. De esta manera, puede sellarse herméticamente, de forma sustancial, la puerta de escoria
105 recta a la pared lateral 380 curva del horno. El adaptador 330 puede estar refrigerado por liquido o ser de
material refractario y puede, por ejemplo y sin ser limitativo, estar soldado o fijado con pernos en su lugar.

En algunas realizaciones, las paredes en ala 110 pueden empalmarse con el lado exterior de la pared lateral 380 del
horno 102 y pueden estar instaladas al ras o ligeramente hacia afuera de la abertura de la puerta. En esta
configuracion, la pared lateral 380 del horno forma los lados de la abertura de la puerta. La abertura puede estar
formada cortando una abertura en la pared lateral 380 del horno 102 para la abertura de la puerta de escoria 105 y
volviendo a sellar herméticamente las tuberias de refrigeracién de la pared lateral 380, segun sea necesario. En una
realizacion alternativa, puede retirarse un panel de refrigeracién de una pared lateral completa 380 en la ubicacion
deseada y puede colocarse un panel de refrigeracion a medida fabricado con la abertura deseada para la puerta de
escoria 105.

En otras realizaciones, como se muestra en las Figuras 2a — 2c, las paredes en ala 110 pueden extenderse
parcialmente hacia adentro del horno 102, de forma tal que las paredes en ala 110 estan sustancialmente al ras de la
parte interior de las paredes laterales 380 del horno. Como se muestra en la Figura 2b, en algunas realizaciones, las
paredes en ala 110 pueden comprender un panel principal 110a y un panel de extensién 110b. Como se muestra en
la Figura 2c, la pared en ala 110 puede ser un panel unitario posicionado al ras de la parte interior de la pared lateral
380 del horno 102. En esta configuracion, las paredes en ala 110 pueden requerir sustancialmente mas capacidad
de refrigeracion porque las paredes en ala 110 estan expuestas directamente al interior del horno 102, pero esto
puede simplificar la instalacién en algunas configuraciones de horno 102.

Como se muestra en la Figura 4, en algunas realizaciones, el sistema de puerta de escoria 100 puede comprender
ademas un sistema de accionamiento 122. El sistema de accionamiento 122 puede proporcionar un medio para girar
la puerta de escoria 105 entre una primera posicion cerrada (dibujada) y una segunda posicion abierta. El sistema de
accionamiento 122 también puede permitir que la puerta de escoria 105 se detenga y / o bloquee en cualesquiera
posiciones entre la primera y la segunda posicién. De esta manera, la puerta de escoria 105 puede ser detenida en
una variedad de angulos entre la primera posicién y la segunda posicion.

En una realizacién preferida, mostrada en las Figuras 4 y 5 el sistema de accionamiento 122 puede comprender uno
o mas cilindros hidraulicos 410 acoplados a un juego de engranajes de pifién y cremallera 405. En algunas
realizaciones, la porcion 515 de cremallera del juego de engranajes 405 puede estar acoplada de forma desprendible
a la barra de un pistén 510 del cilindro hidraulico 410. EIl engranaje pifion 520 puede estar acoplado al eje de giro
525 de la puerta de escoria 105. En esta configuracion, las barras de pistén 510 actdan en direccién opuesta una a la
otra (es decir, para mover la puerta en una direccion, un piston se extiende mientras que el otro se retrae). El sistema
de accionamiento 122 proporciona redundancia, dado que ambos cilindros hidraulicos 410 tendrian que fallar para
que el sistema de accionamiento 122 se vuelva inoperativo y / 0 para que la puerta de escoria 105 gire hasta cerrarse
desde una posicién abierta. Esto mejora la seguridad del sistema de puerta de escoria 100 e impide un movimiento
de la puerta de escoria 105 no intencionado debido a fallos en el sistema.

En algunas realizaciones, ambos cilindros hidraulicos 410 pueden estar acoplados a valvulas de contrapeso. Las
valvulas de contrapeso, también denominadas valvulas de soporte de carga, pueden estar colocadas entre una
valvula de control direccional y la salida del cilindro hidraulico 410. En algunas realizaciones, la valvula de
contrapeso puede estar colocada sobre los cilindros hidraulicos 410, sobre las conexiones de entrada y salida para el
fluido hidraulico. La véalvula de contrapeso sirve como resistencia hidraulica al cilindro hidraulico 410, permitiendo que
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éste soporte el peso de la puerta de escoria 105 0 que se mantenga en posicién. La valvula de contrapeso puede
estar montada interna o externamente al cilindro hidraulico 410. La valvula de contrapeso puede permitir que los
cilindros hidraulicos 410 bloqueen sustancialmente la puerta de escoria en cualquier posicién entre, e incluyendo, la
posicion abierta y la posicion cerrada. El sistema 100 puede comprender un sistema hidraulico autbnomo o puede
conectarse en sistemas hidraulicos existentes en el horno 102.

En otras realizaciones, el sistema de accionamiento 122 puede comprender un motor eléctrico o hidraulico conectado
al eje de giro 525 con un accionamiento de engranaje reductor adecuado. En algunas realizaciones, los motores de
accionamiento y los juegos de engranajes pueden estar dispuestos sobre cada lado del eje de giro 115. Los motores
pueden ser reversibles para permitir que el sistema de accionamiento 122 abra y cierre la puerta de escoria 105. En
algunas realizaciones, el sistema de accionamiento 122 puede detenerse y / o bloquearse en la primera posiciéon y en
la segunda posicion, y en muchas posiciones entre la primera posicion y la segunda posicién. Esto puede permitir
que se abra parcialmente la puerta de escoria 105 para permitir el acceso al horno 102, a la vez que se reduce la
transferencia de calor. Esto también puede impedir que la chatarra o los restos golpeen la puerta de escoria 105
abierta durante el proceso de carga o fusion.

En algunas realizaciones, la puerta de escoria 105 puede no sélo detenerse en una variedad de posiciones, sino que
también puede bloguearse mecanicamente (en oposicion a hidraulicamente) en esas posiciones. Puede lograrse el
bloqueo, por ejemplo y sin ser limitativo, utilizando un trinquete para bloquear el juego de engranajes 405 en una
posicion particular. El trinquete puede ser, por ejemplo, similar a un trinquete de aparcamiento de una transmision de
automévil. De esta manera, puede bloquearse la puerta de escoria 105 en muchas posiciones limitadas sélo por el
numero de dientes sobre el juego de engranajes 405 y el radio de engranaje del mismo (es decir, un radio de
engranaje numéricamente mayor proporciona un mayor numero de posiciones de “aparcamiento” posibles). En
algunas realizaciones, los motores pueden tener frenos eléctricos, magnéticos o0 mecanicos. Esto puede permitir que
la puerta de escoria 105 se “aparque” en varias posiciones, limitadas sélo por la resolucién proporcionada por los
motores.

Con referencia, de vuelta, a la Figura 4, el sistema de puerta de escoria 100 puede comprender ademas un sistema
de soporte 125 que comprende uno o mas montantes 415 para soportar el peso del eje de giro 115 y de la puerta de
escoria 105. En algunas realizaciones, los montantes 415 pueden estar colocados enfrente de las columnas 184 del
horno 102 para proporcionar suficiente espacio para la puerta de escoria 105 y el equipo asociado. En otras
realizaciones, los montantes 415 pueden estar colocados entre las columnas 184 para mover la puerta de escoria
105 mas cerca de la colada. Los montantes 415 pueden comprender, por ejemplo y sin ser limitativos, vigas de acero
de tamafio suficiente para soportar el peso de la puerta de escoria 105 y del sistema de accionamiento 122. En una
realizacién ejemplar, los montantes 415 pueden estar dispuestos sobre ambos lados de la puerta de escoria 105, si
bien se contemplan otras configuraciones. En algunas realizaciones, también puede estar una porcion de las
paredes en ala 110 unida a, y soportada por, los montantes 415. En otras realizaciones, el sistema 100 puede estar
montado directamente en las columnas 184 del horno, obviando la necesidad de montantes 415 separados.

Las realizaciones de la presente invencidon proporcionan un sistema de puerta de escoria 100 que puede estar
instalado sobre hornos nuevos 102 o que puede adaptarse a hornos 102 existentes para mejorar su eficiencia.
Debido a la naturaleza relativamente modular del sistema de puerta de escoria 100, el método para instalar el sistema
de puerta de escoria 100 es en gran medida el mismo, independientemente de si la instalacion es una adaptacién o
una nueva construccion (es decir, después de que el sistema de puerta de escoria antiguo se haya retirado en una
adaptacion). Pueden colocarse uno o mas montantes 415 sobre ambos lados de la abertura del horno. En algunas
realizaciones, puede entonces acoplarse de forma giratoria el eje de giro 115 a los montantes 415 y después puede
acoplarse la puerta de escoria 105 al eje de giro 115. En otras realizaciones, puede ser ventajoso fabricar la puerta
de escoria 105 y el eje de giro 115 como una unidad.

Con la puerta de escoria 105 y el eje de giro 115 en su lugar, puede instalarse el sistema de accionamiento 122.
Como se menciond anteriormente, el sistema de accionamiento 122 puede hacer girar la puerta entre las posiciones
abierta y cerrada, y puede detener la puerta en muchas posiciones entre las posiciones abierta y cerrada. Pueden
instalarse las paredes en ala 110 de forma tal que éstas se empalman sustancialmente con la pared lateral 380 del
horno 102. Ademas, las paredes en ala 110 pueden estar dispuestas paralelas al plano creado por la rotacion de los
bordes de la puerta de escoria 105, de forma tal que éstas sustancialmente se empalman con los lados de la puerta
de escoria 105. En otras palabras, las paredes en ala 110 pueden ser perpendiculares a la puerta y pueden cerrar
herméticamente, de forma sustancial, contra los lados de la puerta de escoria 105, independientemente de la posicion
de la puerta de escoria 105.

Una vez instalado, en algunas realizaciones, el sistema de puerta de escoria 100 puede utilizar sistemas de
refrigeracion existentes en el horno, mediante su conexién en, por ejemplo y sin ser limitativo, sistemas préximos de
refrigeracion en la pared lateral. En otras realizaciones, por ejemplo, cuando no hay capacidad en exceso en
sistemas de refrigeracién existentes, el sistema de puerta de escoria 100 puede utilizar un sistema de refrigeracion
auténomo.
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Durante el funcionamiento, la puerta de escoria 105 puede estar posicionada y / o bloqueada en la posicion cerrada.
Entonces puede cargarse el horno 102 con chatarra utilizando un método adecuado. La carga se hace normalmente,
primero, levantando y girando el techo del horno 102, incluyendo los electrodos, hacia afuera del horno para abrir el
techo. Después, se deja caer la chatarra dentro del horno 102 desde un cangil6n que esta sobre una grda grande en
lo alto. Entonces, se hace girar el techo del horno 102 en sentido contrario hasta su lugar y se hace descender sobre
las paredes laterales 380 del horno 102. Entonces, puede suministrarse energia a los electrodos para comenzar el
proceso de fusion. Después de la carga, cualquier chatarra que se posicione contra o cerca de la puerta de escoria
105, puede precalentarse y fundirse rapidamente utilizando un quemador 170 (si forma parte del equipo), ademas de
la energia eléctrica del HAE.

Ademas, debido a que la puerta de escoria 105 puede sellarse herméticamente, de forma sustancial, contra las
paredes en ala 110 y la cara 113 o el umbral 130, incluso cuando esta parcialmente abierta, la puerta de escoria 105
es capaz de contener escoria en el horno 102 incluso cuando el nivel de escoria excede la linea de reborde 112 del
horno 102. Esto puede permitir que el horno 102 funcione con una eficiencia mas alta y puede permitir que se forme
una capa de escoria suficientemente espumosa por encima de la colada para un funcionamiento eficiente del
electrodo.

Debido a que la puerta de escoria 105 esta colocada en la proximidad cercana al corazon del horno 102, se elimina el
tunel tradicional de la puerta de escoria. Esto impide el crecimiento de escoria y otros restos en el tunel, el cual debe
ser liberado para lograr el acceso a la colada. La puerta de escoria 105 esta colocada preferiblemente sobre la cara
113 del horno 102 en el punto mas alto del reborde 112. De esta manera, la escoria y la chatarra tienden a
escaparse desde la puerta de escoria 105 en cualquier direccién. Esto puede impedir ademas, que la escoria y la
chatarra interfieran con el funcionamiento de la puerta de escoria 105.

Después de que el ciclo de fusién estd completado y la carga de chatarra se ha reducido a liquido, puede abrirse
parcialmente la puerta de escoria 105 y puede verterse hacia afuera la escoria de la parte superior de la colada
abriendo la puerta de escoria 105 y / o inclinando el horno 102. Durante este proceso, puede utilizarse la puerta de
escoria 105 para controlar el flujo de material hacia afuera del horno 102. Debido a que las paredes en ala 110 se
empalman sustancialmente a los lados de la puerta de escoria 105, las paredes en ala 110 impiden que cantidades
excesivas de aire entren en el horno 102. Esto, a su vez, impide cantidades excesivas de pérdida de calor
procedente el aire exterior que entra en el horno 102 y sale a través de, por ejemplo, el sistema de escape del horno
102. Y debido a que la puerta de escoria 105 puede abrirse justo lo suficientemente para verter y controlar la escoria,
se minimiza el tamafio de la abertura creada. Esto puede mantener una temperatura mas alta en el horno 102,
ahorrar energia y permitir que el flujo de escoria se controle con la puerta de escoria 105.

Como se menciond anteriormente, las paredes en ala también pueden estar configuradas para conformar el perfil de
la cara 113 y / o el umbral 130 de la puerta de escoria 105. Esto puede permitir que las paredes en ala 110 dirijan la
escoria (durante el proceso de desescoriaciéon) hacia un area de vertido confinada, tal como un cuenco para la
escoria. Esto puede impedir derrames y salpicaduras de la escoria que representan tanto una pérdida de materiales
como peligros para los operarios del horno. También puede utilizarse la puerta de escoria 105 para dirigir y restringir
el flujo de material hacia afuera del horno 102 durante la desescoriacién regulando el huelgo entre la cara 113 del
horno 102 y la parte inferior de la puerta de escoria 105.

Después de verter la escoria, a menudo hay residuo que queda sobre el umbral 130 del horno 102.
Convencionalmente, esto podria impedir que la(s) puerta(s) de escoria se cierre(n). En otras palabras, la escoria
acumulada sobre el umbral 130 podria golpear la parte inferior de la puerta e impedir que la puerta se cierre. Esto a
menudo causaba que el funcionamiento del horno se retrasara a fin de que pudiera limpiarse manualmente el area de
la puerta de escoria con un piston de empuje o atraccion, o con otro equipo.

Sin embargo, las realizaciones de la presente invencion proporcionan por lo menos tres soluciones a este problema
omnipresente. La primera solucion consiste en que la puerta de escoria 105 puede estar posicionada en la parte
superior 112 de la cara 113. En esta ubicacion, la escoria y los restos tienden a correr de forma natural hacia afuera
desde la puerta de escoria 105, es decir, hacia adentro o hacia afuera del horno 102. La segunda solucién consiste
en que puede girarse la puerta de escoria 105 hacia una posicién que permite que el quemador 170 se active para
fundir y / o quemar cualquier escoria y / o resto fuera del umbral 130. Una vez recalentada, la escoria puede
simplemente correr hacia abajo del umbral 130, hacia un recipiente designado o hacia atras, hacia el interior del
horno 102. Esto permite que la cara 113 se limpie sustancialmente con una minima demora. Esto representa unos
ahorros sustanciales tanto en costos como en tiempos de produccion.

La tercera soluciéon, como se muestra en la Figura 2c, consiste en que la puerta de escoria 105 puede bajarse de
forma simple hasta que la parte inferior de la puerta de escoria 105 entra en contacto con la escoria 250. Debido a su
disefio, el huelgo remanente entre los lados de la puerta de escoria 105 y la pared lateral 380 del horno 102, es
ocupado por las paredes en ala 110. Esto deja s6lo un ligero huelgo entre la parte inferior de la puerta de escoria 105
y la cara 113 del horno 102 debido a los restos 250. De esta manera, la puerta de escoria 105, aunque no esta
completamente cerrada, esta aun asi cerrada herméticamente de forma sustancial. Con la puerta de escoria 105 en
esta posicion, el horno 102 puede continuar en funcionamiento hasta que un vertido subsiguiente retira los restos,
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puede limpiarse el umbral (por ejemplo, con el quemador 170), o hasta un tiempo de parada programado para
mantenimiento y / o limpieza.

Esto ahorra cantidades tremendas de energia porque el horno 102 puede estar cerrado herméticamente, de forma
sustancial, con la puerta de escoria 105 en una posicion parcialmente abierta. Ademas, el horno 102 puede continuar
funcionando en vez de tener que parar, limpiar el area de escoria de la puerta y después encender nuevamente el
horno 102. Esto reduce el tiempo de parada y aumenta la eficiencia del horno 102. También se reducen la
frecuencia de mantenimiento y el costo de limpieza, y pueden estar limitados a tiempos asignados para
mantenimiento programado.

La capacidad para abrir la puerta de escoria 105 y detenerla en muchas posiciones entre la posicion abierta y la
posicion cerrada, permite un acceso mejorado al horno 102 y mejora la eficiencia. Ademas, el uso de paredes en ala
110 para empalmar sustancialmente los lados de la puerta de escoria 105 reduce la transferencia de calor y mejora la
seguridad y eficiencia del horno 102. El sistema de accionamiento robusto 122 puede permitir que la puerta se abra y
cierre de forma eficiente, para aparcarse en una variedad de posiciones y, en algunas realizaciones, para bloquearse
en un lugar. El disefio permite, entre otras cosas, costes de mantenimiento reducidos y tiempos de parada reducidos
del horno 102.

Aunqgue se han descrito anteriormente varias realizaciones posibles, las realizaciones de la presente invenciéon no
estan limitadas a éstas. Por ejemplo, aunque se han descrito realizaciones de la presente invencidén con respecto a
una puerta de escoria 105 con un sistema de accionamiento 122 de tipo pifion y cremallera accionado con cilindro
hidraulico, podrian utilizarse otros métodos, tales como, por ejemplo y sin ser limitativo, un sistema que utilice
cilindros hidraulicos directamente o motores eléctricos o hidraulicos con engranajes de reduccion, sin desviarse del
espiritu de la invencion. Ademas, pueden variarse la colocacion y configuraciéon utilizadas para las diversas
caracteristicas de las realizaciones de la presente invencion segun un disefio de horno particular que requiera una
ligera variacion debida a, por ejemplo, restricciones de espacio y / o potencia. Esta previsto que cambios como tales
estén incluidos en el alcance de la invencion.

A partir de lo anterior, puede verse que las realizaciones de la presente invencion se refieren a sistemas de puerta de
escoria 100 para proporcionar una puerta de escoria 105 para hornos metallrgicos 102 que pueden adaptarse a
hornos existentes, o instalarse en nuevos hornos. El sistema de puerta de escoria 100 proporciona una puerta de
escoria 105 refrigerada por agua, flanqueada por una o mas paredes en ala 110 que pueden colocarse en proximidad
cercana al corazén del horno 102. La proximidad cercana reduce o elimina areas en las que la escoria u otros restos
pueden acumularse y bloquear la puerta de escoria 105. Las paredes en ala 110 estan dispuestas en proximidad
cercana a los lados de la puerta de escoria 105 para minimizar la transferencia de calor cuando la puerta de escoria
105 esta abierta o parcialmente abierta. El sistema de puerta de escoria 100 comprende ademas un sistema de
accionamiento 122 capaz de abrir la puerta de escoria 105 y detenerla y / o bloquearla en una posicién en una
variedad de angulos. Como consecuencia, puede abrirse la puerta de escoria 105 en un angulo apropiado para el
trabajo y manipulacion (por ejemplo, desescoriaciéon, toma de muestras 0 mantenimiento) a la vez que se minimiza la
transferencia de calor.

Las configuraciones especificas, eleccién de materiales y el tamafio y forma de los diversos elementos pueden
variarse segun unas especificaciones de disefio particulares o restricciones que requiere un dispositivo, sistema o
método construido segun los principios de la invencion. Esta previsto que cambios como tales estén incluidos en el
alcance de la invencion. Las realizaciones descritas en el presente documento, por lo tanto, estan consideradas en
todos los aspectos como ilustrativos y no restrictivos. El alcance de la invencion esta indicado por las
reivindicaciones adjuntas, mas que por la descripcion anterior, y todos los cambios que se incluyen en el sentido y
rango de equivalentes del mismo se consideran incluidos en el mismo.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de puerta de escoria (100) para un horno metaltrgico (102) que comprende:

una unidad de puerta de escoria (105) con una parte superior, una parte inferior, un lado izquierdo y un lado derecho,
girando hacia afuera la unidad de puerta de escoria (105) desde la parte superior entre una primera posicién y una
segunda posicion; y una o mas paredes en ala (110), dispuestas cada una en proximidad cercana a los lados de la
unidad de puerta de escoria (105) y sustancialmente paralelas a un plano definido por el lado derecho o izquierdo de
la unidad de puerta de escoria (105) mientras la puerta de escoria gira desde la primera posiciéon hasta la segunda
posicion, extendiéndose la o las paredes en ala (110) hacia afuera desde una pared lateral (380) del horno (102) y
dispuestas en proximidad cercana a un umbral (130) del horno (102) de forma tal que la o las paredes en ala (110)
ocupan sustancialmente el huelgo entre el lado izquierdo o derecho de la puerta de escoria y el horno (102) cuando la
puerta de escoria esta entre la primera posicion y la segunda posicidn para reducir la infiltracion de aire hacia, y la
pérdida de calor desde, el horno (102).

2. El sistema de puerta de escoria (100) de la reivindicacion 1,

en el cual la unidad de puerta de escoria (105) esta sustancialmente vertical en la primera posicion, de forma tal que
ésta ocupa sustancialmente una abertura en la pared lateral (380) del horno (102), y

en el cual la unidad de puerta de escoria (105) esta sustancialmente horizontal en la segunda posicion, para
proporcionar acceso al horno (102).

3. El sistema de puerta de escoria (100) de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

uno o mas mecanismos de accionamiento (122) para hacer girar la unidad de puerta de escoria (105) entre la primera
posicion y la segunda posicién;

en el cual cada mecanismo de accionamiento (122) comprende:
un cilindro hidraulico (410) que comprende un piston de cilindro;
un engranaje de cremallera (405) acoplado al pistén del cilindro; y

un engranaje pifién (520), acoplado a un eje de giro sobre la unidad de puerta de escoria (105) y acoplado al
engranaje de cremallera (405).

4, El sistema de puerta de escoria (100) de la reivindicacion 3, en el cual cada mecanismo de accionamiento
(122) comprende ademas:

una valvula de contrapeso para bloquear hidraulicamente el cilindro hidraulico (410) para sostener la puerta de
escoria en cualquier posicion entre, e incluyendo, la primera posicién y la segunda posicion.

5. El sistema de puerta de escoria (100) de la reivindicacion 1, que ademas comprende un equipo para horno
(170) que comprende uno o mas de los siguientes: un quemador, una lanza de oxigeno y un inyector de particulas, y
en el cual, preferiblemente, el equipo para horno (170) esta montado en un angulo de entre 10 grados y 60 grados
desde la horizontal cuando la unidad de puerta de escoria (105) esta en la primera posicion.

6. El sistema de puerta de escoria (100) de la reivindicacion 1, en el cual una o méas de las paredes en ala
(110) y la unidad de puerta de escoria (105) estan refrigeradas por agua.

7. El sistema de puerta de escoria (100) de la reivindicaciéon 1, comprendiendo ademas la unidad de puerta de
escoria (105):

un panel superior (108) y un panel inferior (106);

en el cual pueden reemplazarse el panel superior (108) y el panel inferior (106) de forma separada para minimizar los
costes de reparacion y mantenimiento; y

en el cual por lo menos el panel inferior (106) esta refrigerado por liquido, es resistente al calor, 0 una combinacién de
ambos, para permitir la retencion de hasta aproximadamente 18 pulgadas (0,46 metros) de escoria contra la puerta
de escoriay en el cual, preferiblemente, el panel inferior (106) comprende:

un bloque de material con un alto coeficiente de transferencia de calor; y
uno o mas pasajes de refrigeracion (107) dispuestos a través del bloque.

8. Un sistema (100) para proporcionar acceso a un horno metallrgico (102) que tiene una superestructura
(382), una pared lateral (380), una puerta y un umbral (130), comprendiendo el sistema (100):
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una unidad de puerta de escoria (105) de la reivindicaciénl, que comprende un lado superior, un lado inferior, un lado
izquierdo y un lado derecho, el lado superior montado proximo a la puerta del horno (102) y que puede girar entre:

una primera posicion cerrada para cerrar herméticamente la puerta del horno (102);
una segunda posicién parcialmente abierta para proporcionar acceso parcial al horno (102); y
una tercera posicion totalmente abierta para proporcionar acceso completo al horno (102);

una primera pared en ala (110) que se extiende hacia afuera desde la pared lateral (380) del horno (102) y dispuesta
sustancialmente paralela al plano definido por el lado derecho de la unidad de puerta de escoria (105) mientras la
puerta de escoria gira desde la primera posicion hasta la segunda posicion; y

una segunda pared en ala (110) que se extiende hacia afuera desde la pared lateral (380) del horno (102) y dispuesta
sustancialmente paralela al plano definido por el lado izquierdo de la unidad de puerta de escoria (105) mientras la
puerta de escoria gira desde la primera posicion hasta la segunda posicion;

en el cual la primera pared en ala (110) esta dispuesta en proximidad cercana al lado derecho de la puerta de escoria
para ocupar el espacio entre la puerta de escoria y el horno (102) cuando la puerta de escoria esta en la segunda
posicion, para reducir la infiltracién de aire hacia, y la pérdida de calor desde, el horno (102);

en el cual la segunda pared en ala (110) esta dispuesta en proximidad cercana al lado izquierdo de la puerta de
escoria para ocupar el espacio entre la puerta de escoria y el horno (102) cuando la puerta de escoria esta en la
segunda posicidn, para reducir la infiltracién de aire hacia, y la pérdida de calor desde, el horno (102); y

en el cual el lado inferior de la unidad de puerta de escoria (105) esta dispuesto préximo al umbral (130) del horno
(102) en la primera posicién para ocupar sustancialmente la puerta del horno (102).

9. El sistema (100) de la reivindicacion 8, que ademas comprende:

dos 0 mas montantes, unidos a uno o mas de los siguientes: la superestructura (382), el umbral (130) y la pared
lateral (380) para soportar el sistema de puerta de escoria (100).

10. El sistema (100) de la reivindicacion 8, que ademas comprende:

dos 0 mas cilindros hidraulicos (410) acoplados sobre un primer extremo a la unidad de puerta de escoria (105) y
sobre un segundo extremo a un punto fijo préximo a la unidad de puerta de escoria (105), para hacer girar la unidad
de puerta de escoria (105) entre la primera y la segunda posicion; y

una o mas valvulas de contrapeso para bloquear la unidad de puerta de escoria (105) en cualquier posicion entre, e
incluyendo, la primera posicién y la segunda posicion.

11. El sistema (100) de la reivindicacién 8, en el cual el lado inferior de la unidad de puerta de escoria (105) esta
dispuesto préximo a la escoria o restos sobre el umbral (130) del horno (102) en una cuarta posicion parcialmente
cerrada, para reducir la infiltracion de aire hacia, y la pérdida de calor desde, el horno (102).

12. Un método para retirar material de un horno metaltrgico (102) que utiliza un sistema de puerta de escoria
(100), comprendiendo el horno eléctrico (102) una superestructura (382), un umbral (130) y una pared lateral (380)
con una abertura en la pared lateral, que comprende:

la apertura de la unidad de puerta de escoria (105) para verter material hacia afuera del horno (102); y

el cierre parcial de la puerta de escoria hasta que la parte inferior entra en contacto con restos en el umbral (130) del
horno (102);

en el cual, el sistema de unidad de puerta de escoria (100) comprende:

una unidad de puerta de escoria (105) con una parte superior, una parte inferior, un lado izquierdo y un lado
derecho, girando hacia afuera la unidad de puerta de escoria (105) desde la parte superior entre una primera
posicién y una segunda posicion; y

una o mas paredes en ala (110), dispuestas cada una sustancialmente paralela a un plano definido por el
lado derecho o izquierdo de la unidad de puerta de escoria (105) mientras la puerta de escoria gira desde la
primera posicion hasta la segunda posicion, extendiéndose la o las paredes en ala (110) hacia afuera desde
la pared lateral (380) del horno (102) y dispuestas en proximidad cercana al umbral (130) del horno (102) de
forma tal que la o las paredes en ala (110) estan dispuestas en proximidad cercana a por lo menos una
porcién de los lados izquierdo y derecho de la puerta de escoria, para ocupar el espacio entre la puerta de
escoria y el horno (102) cuando la puerta esta en la posiciéon parcialmente cerrada para reducir la infiltracion
de aire hacia, y la pérdida de calor desde, el horno (102).
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13. El método de la reivindicacién 12, que ademas comprende:
el cierre parcial de la puerta de escoria;

la activacion de un quemador dispuesto en la unidad de puerta de escoria (105) para retirar los restos del umbral
(130);

el retorno de la unidad de puerta de escoria (105) a la primera posicion para ocupar sustancialmente la abertura de la
pared lateral.

14. El método de la reivindicacion 12, en el cual se abre la unidad de puerta de escoria (105) hasta un angulo de
entre aproximadamente 1 a 20 grados desde la vertical.

15. El método de la reivindicacién 14, en el cual el angulo de la puerta de escoria determina el caudal de
material hacia afuera del horno.
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Fig. 5
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